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The drive system for a car using an IC engine has a motor-generator 
set coupled to the gearbox output shaft for conversion of braking 
energy at the wheels back into electrical energy. There is a battery to 
store this recovered energy. There is a sensor to determine the 
operational state of the car and a control unit for the operation of 
the gearbox and motor-generator according to the sensor signal. 

The unit permits the motor-generator to generate when car braking 
is detected and switches the gearbox into a gear between the existing 
one and another with a higher gear ratio so that the recoverable 
braking energy is maximised. 

ADVANTAGE - Maximises recuperative braking energy and stabilises 
vehicle behaviour during braking. 
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The drive system for a car using an IC engine has a motor-generator 
set coupled to the gearbox output shaft for conversion of braking 
energy at the wheels back into electrical energy. There is a battery to 
store this recovered energy. There is a sensor to determine the 
operational state of the car and a control unit for the operation of 
the gearbox and motor-generator according to the sensor signal. 

The unit permits the motor-generator to generate when car braking 
is detected and switches the gearbox into a gear between the existing 
one and another with a higher gear ratio so that the recoverable 
braking energy is maximised. 

ADVANTAGE - Maximises recuperative braking energy and stabilises 
vehicle behaviour during braking. 
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© Steuerungssystem fur eine Fahrzeugantriebseinheit 

@ Ein Steuerungssystem fur eine Fahrzeugantriebseinheit 
weist auf: einen Verbrennungsmotor; ein mit der Abtriebs- 
welle des Verbrennungs motors verbundenes Getriebe mit 
mehreren Gangen zur Kraftubertragung auf die Rader; einen 
mit der Abtriebswelle des Verbrennungsmotors verbun- 
denen Motorgenerator zur RQckgewinnung der Bremsaner- 
gie der Rider uber das Getriebe durch Erzeugung von 
Elektroenergie; eine Batterie zum Speichern der durch den 
Motorgenerator zuruckgewonnenen Bremsenergie in Form 
von Elektroenergie; eine Betriebszustand-Detektionseinrich- 
tung zum Erfassen des Betriebszustandes des Fahrzeugs 
und eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Getriebes und 
des Motorgenerators entsprechend dem von der Betriebszu- 
stand-Detektionseinrichtung ankommenden Ausgangssi- 
gnal. Die Steuerung weist auf: eine Motorgenerator-Steuer- 
■ einrichtung, urn den Motorgenerator zur Erzeugung von 
f Elektroenergie zu veranlassen, wenn die Betriebszustand- 
* Detektionseinrichtung einen Abbremszustand des Fahrzeugs 
erfa&t, urn dadurch die Bremsenergie zuriickzugewinnen; 
und eine Schaltsteuereinrichtung zum Schalten des Getrie- 
bes in einen Gang zwischen dem gegenwartig eingelegten 
Gang und einem Gang mit hoherem Obersetzungsverhaltnis 
als dem des gegenwartigen Gangs, so daS die ruckgewinn- 
bare Bremsenergie maximlert wird. 
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Bescnreioung rator als Antriebsquelle zu schaffen, das eine Umschal- 

tung in einen Gang zur Maximierung der von den Ra- 
Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fttr eine dern kommenden Bremsenergie ausfiihren und gleich- 
Fahrzeugantriebseinheit Insbesondere betrifft die Er- zeitig das Verhalten des Fahrzeugs wahrend des Ab- 
Findung eine Schaltsteuerung eines Getriebes wahrend 5 bremsens stabilisieren kann. 

des Abbremsens eines Fahrzeugs, das mit einem Ver- Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
brennungsmotor und einem Elektromotor-Generator- steht darin, ein Steuerungssystem zu schaffen, welches 
Aggregat bzw. Motorgenerator als Antriebsquellen das Fahrzeug aus dem Abbremszustand wieder gleich- 
ausgestattet ist Genauer gesagt, die vorliegende Erfin- mafiig beschleunigen kann und dabei den Kraf tstoffver- 
dung betrifft eine Schaltsteuerung wahrend des Ober- 10 brauch minimiert 

gangs des Fahrzeugs aus einem abgebremsten Zustand Diese Aufgaben werden mit den Merkmalen der An- 
in einen getriebenen bzw. Antriebszustand. sprQche geldst 

Nach dem Stand der Technik gibt es ein Elektroauto, (1) GemaB Anspruch 1 wird bei der Feststellung, daB 
das einen Elektromotor als Antriebsquelle nutzt und sich das Fahrzeug im Abbremszustand befindet, der 
beim Abbremsen die Batterie mit der von den Radern 15 Motorgenerator (2) zur Erzeugung von Elektroenergie 
kommenden Bremsenergie in Form von Elektroenergie veranlaBt, urn dadurch die Bremsenergie zurGckzuge- 
aufladt, indem es den Elektromotor zur Erzeugung von winnen, und das Getriebe (3) wird in einen Gang zwi- 
Elektroenergie veranlaBt, wie in der US-A-5 287 772 schen dem gegenwartig eingelegten Gang und einem 
offenbart Gang mit hoherem Obersetzungsverhaltnis als dem ge- 

Allgemein gesagt, wird die durch den Motor zuruck- 20 genwartigen umgeschaltet, der die rOckgewinnbare 
zugewinnende Energie durch die Kennwerte (z. B. die Energiemenge maximieren kann, so daB die Energie mit 
Drehzahl und das Bremsdrehmoment) des Motors be- hohem Wirkungsgrad zuriickgewonnen werden kann. 
stimmt In dem Elektroauto wird daher durch Umschal- Da f erner die Umschaltung unter Anstellen eines Ver- 
ten des mit der Abtriebswelle des Motors verbundenen gleichs mit dem Gang mit hdherem Obersetzungsver- 
Getriebes ein maximaler Anteil der Bremsenergie von 25 haitnis als dem gegenwartigen ausgefOhrt wird, kann ein 
den Radern zuruckgewonnen. Sprungschaltvorgang, beispielsweise vom 4. in den 2. 

Beim Elektroauto wird jedoch das Obersetzungsver- Gang oder vom 4. in den 1. Gang, ausgefOhrt werden, 
haitnis bzw. der Gang zum Maximieren der zuruckzuge- um die Anzahl der Schaltvorgange zu verringern und 
winnenden Energie bestimmt, indem durch Berechnen dadurch den Wirkungsgrad der Energierflckgewinnung 
der Energiemengen, die im gegenwartig eingelegten 30 zu verbessern. 

Gang und im nachsthoheren sowie im nachstniedrigeren Da ttberdies der Schaltvorgang nur durch Herunter- 
Gang zurflckzugewinnen sind, derjenige von den drei schalten ausgefOhrt wird, kann er der Absicht des Fah- 
Gangen ermittelt wird, der die rQckgewinnbare Energie rers entsprechen, und das Verhalten des Fahrzeugs kann 
maximieren kann. stabilisiert werden. § 

Unter der Annahme, daB gerade der 4. Gang einge- 35 (2) GemaB Anspruch 2 werden die in den einzelnen 
legt ist, erfolgt daher bei Erzeugung einer hohen Brems- Gangen zurOckzugewinnenden Energiemengen durch 
energie, z. B. bei einem pldtzlichen Abbremsen, ein die Energieberechnungseinrichtung ermittelt, und die 
mehrstufiges Schalten, bei dem die Gange nacheinander Schaltwahleinrichtung wahlt unter den berechneten Er- 
vom4.Ganginden3,2.undl.Ganggeschaltetwerden, gebnissen den Gang aus, der die riickgewinnbare 
obwohl der 1. Gang fur erne maximale EnergierOckge- 40 Bremsenergie maximiert, so daB zuveriassig in den 
winnung der beste ist. Wahrend dieses Umschaltens Gang mit dem hochsten ROckgewinnungs-Wirkungs- 
kann auBerdem die Energie nicht zurUckgewonnen wer- grad geschaltet werden kann. 

den, so daB die EnergierOckgewinnung mit zunehmen- (3) GemaB Anspruch 3 kann die riickgewinnbare 
der Anzahl der Schaltvorgange abnimmt Bremsenergie durch Berechnen des Produkts genau be- 

Bei diesem Elektroauto wird auBerdem die Energie 45 stimmt werden. 
im nachsthdheren Gang berechnet, so daB es vorkommt, (4) GemaB Anspruch 4 wird das Umschalten nur dann 
daB gegen die Absicht des Fahrers hochgeschaltet wird, ausgefOhrt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit unter 
obwohl dieser die Bremse betatigt, wodurch das Vernal- dem vorgegebenen Wert liegt, so daB ein Uberdrehen 
ten des Fahrzeugs instabil wird. des Motorgenerators (2) durch das Herunterschalten, 

Ferner erhdht sich die Drehzahl des Elektromotors, 50 wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Ober dem vorgege- 
da in den Gang umgeschaltet wird, der die Energie ma- benen Wert liegt, verhindert werden kann. 
ximiert Insbesondere wird in der Antriebseinheit vom (5) GemaB Anspruch 5 erfolgt das Umschalten auf der 
Hybridtyp, in der die Antriebsquelle neben dem Elek- Grundlage des. Bremsschaltdiagramms, das so vorgege- 
tromotor einen Verbrennungsmotor aufweist, der Ver- ben wird, daB die Energie bezflglich der Fahrzeugge- 
brennungsmotor im Leerlauf gehalten, um die Kraft- 55 schwindigkeit und des Bremsdrehmoments maximiert 
stoffverbrauchsrate wahrend der Energierflckgewin- wird, um dadurch dieSteuerungzuvereinfachen. 
nung zu reduzieren. Wenn das Fahrzeug aus seinem (6) GemaB Anspruch 6 kann, da das pldtzliche Ab- 
abgebremsten Zustand wieder beschleunigt werden soli, bremsen im Bereich eines hohen Bremsdrehmoments 
muB der Verbrennungsmotor so betrieben werden, daB ausgefuhrt wird, d. h. mit groBer Betatigungskraft der 
die Drehzahl des Verbrennungsmotors und die Dreh- eo Bremse, der Sprungschaltvorgang mit weniger Grenzli- 
zahl des Elektromotors synchronisiert werden. Wenn nien ausgefOhrt werden, um das mehrstufige Schalten zu 
jedoch der Verbrennungsmotor auf die Drehzahl des vermeiden. 

Elektromotors hochgefahren wird, dann steigt seine (7) GemaB Anspruch 7 wird bei groBer Betatigungs- 
KrafUtoffverbrauchsrate so stark an, daB die Kilome- kraft oder groBer Anderung der Betatigungskraft der 
terleistung nicht verbessert werden kann. 65 Bremse ein pldtzliches Abbremsen festgestellt, und der 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- Schaltvorgang wird nur bei geringer Betatigungskraft 
dung, ein solches Steuerungssystem fur ein Fahrzeug oder geringer Anderung der Betatigungskraft der 
mit einem Verbrennungsmotor und einem Motorgene- Bremse ausgefOhrt, so daB verhindert werden kann, daB 
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dasFahrzeugverhaltendurchdasSchalteninstabilwird rung der Fahrzeugantriebseinheit nach dem AusfOh- 

(8) GemaB Anspruch 8 wird das Schalten nur dann rungsbeispiel der Erfindung darstellt; 

ausgefflhrt, wenn die Lenkung nicht eingeschlagen ist, Fig. 3 zeigt ein Schaltbefehl-Ablaufdiagramm nach 

so daB verhindert werden kann, daB das Fahrzeugver- dem Ausfulirungsbeispiel der Erfindung; 

halten bei eingeschlagener Lenkung durch das Schalten 5 Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm Kir die Berechnung 

instabil wird der regenerativen Energie nach dem Ausfuhrungsbei- 

(9) GemaB Anspruch 9 erfolgt die Rflckgewinnung spiel der Erfindung; 

der Bremsenergie von den Radern nur dann, wenn das Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Schaltbefehls 

Getriebe nicht geschaltet wird, da die Bremsenergie (gemaB Schema 1) nach dem AusfOhrungsbeispiel der 

wahrenddesSchaltvorgangs stark schwankt 10 Erfindung; 

(10) GemSB Anspruch 10 kann die Bremsenergie zu- Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Schaltbefehls 
rOckgewonnen werden, indem der Motorgenerator (2) (gemaB Schema 2) nach dem AusfOhrungsbeispiel der 
zur Erzeugung von Elektroenergie veranlaBt wird, Erfindung; 

wenn festgestellt wird, daB sich das Fahrzeug im Ab- Fig. 7 zeigt ein Schema, das ein Schaltdiagramm zur 

bremszustand befindet Wenn kein Abbremsen des 15 Anderung des Schaltpunktes auf der Lime der maxima- 

Fahrzeugs erforderlich ist, d L wenn das Fahrzeug wie- len Abtriebsleistung nach dem AusfOhrungsbeispiel der 

der beschleunigt werden kann, schaltet die Schaltsteuer- Erfindung darstellt; 

einrichtung in den Gang um, in dem die Drehzahl des Fig. 8 zeigt ein A/T-Schaltdiagramm (oder Antriebs- 

Motorgenerators (2) niedriger als ein vorgegebener schaltdiagramm); 

Wert ist und diesem am nachsten kommt, so daB die 20 Fig. 9 zeigt ein Schema, das ein Schaltdiagramm fQr 

Drehzahlen des Verbrennungsmotors (1) und des Mo- regeneratives Bremsen nach dem AusfOhrungsbeispiel 

torgenerators (2) leicht synchronisiert werden konnen. der Erfindung darstellt; und 

Wenn ferner die Drehzahl des Verbrennungsmotors Fig. 10 zeigt ein Schaltbefehl-Ablaufdiagramm nach 

(1) mit der des Motorgenerators (2) synchronisiert ist, dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

kann der Kraftstoffverbrauch zum Erhohen der Dreh- 25 Nachstehend wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 

zahl des Verbrennungsmotors (1) reduziert werden, um dung anhand der beigefugten Zeichnungen beschrieben. 

die Kilometerleistung zu verbessern. Fig. 1 zeigt ein Schema, das den Gesamtaufbau einer 

. Hierbei wird der vorgegebene Wert auf die Drehzahl Fahrzeugantriebseinheit nach dem AusfOhrungsbeispiel 

eingestellt, die haher ist als die LeerlaufdrehzahL der vorliegenden Erfindung darstellt 

(1 1) GemaB Anspruch 1 1 werden die Drehzahlen des 30 In dieser Abbildung bezeichnen: das Bezugszeichen 1 
Motorgenerators (2) in den einzelnen Gangen durch die einen Verbrennungsmotor (E/G); das Bezugszeichen 2 
Drehzahlberechnungseinrichtung ermittelt, und die einen mit der Abtriebswelle des Verbrennungsmotors 
Gangwahleinrichtung wahlt aus den Ergebnissen der verbundenen Motorgenerator (M/G); das Bezugszei- 
Berechnung den Gang aus, in dem die Drehzahl des chen 3 ein mit dem Motorgenerator 2 verbundenes Ge- 
Motorgenerators (2) niedriger ist als der vorgegebene 35 triebe (T/M); das Bezugszeichen 4 eine elektronische 
Wert, diesem aber am nachsten kommt Im Ergebnis Steuereinheit des Verbrennungsmotors (E/G 'ECU); 
kann die Drehzahl des Motorgenerators (2) zuverlassig das Bezugszeichen 5 einen mit dem Motorgenerator 
reduziert werden. verbundenen Wechselrichter; das Bezugszeichen 6 eine 

(12) GemaB Anspruch 12 kann, wenn kein Gang eine mit dem Wechselrichter 5 verbundene Batterie; das Be- 
Drehzahl aufweist, die niedriger als der vorgegebene 40 zugszeichen 7 eine elektronische Bremsensteuerungs- 
Wert ist, die Drehzahl des Motorgenerators (2) durch einheit (BRAKE • ECU); das Bezugszeichen 8 einen Ver- 
Umschalten des Getriebes in den hdchsten Gang fttr das brennungsmotor-Drehzahlsensor; das Bezugszeichen 9 
niedrigste Obersetzungsverhaltnis minimiert werden. einen Dross elklappensensor; das Bezugszeichen 10 ei- 

(13) GemaB Anspruch 13 wird das Schalten auf der nen Bremsenbetatigungskraft-Sensor; das Bezugszei- 
Basis des Bremsschaltdiagramms ausgefOhrt, das bezOg- 45 chen 11 einen Fahrzeuggeschwindigkeits-Sensor; das 
lich der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Bremsdreh- Bezugszeichen 12 einen Motorgenerator-Drehzahlsen- 
moments vorgegeben ist, so daB die Steuerung verein- sor; das Bezugszeichen 13 einen Schaltstellungssensor; 
facht wird das Bezugszeichen 14 einen Lenkwinkelsensor; das Be- 

(14) GemaB Anspruch 14 wird der Schaltpunkt inner- zugszeichen 15 einen Batterierestspannungs-Sensor; 
halb eines Bereichs fflr ein niedriges Bremsdrehmoment 50 das Bezugszeichen 16 einen Batterietemperatur-Sensor; 
so gewahlt, daB er mit dem Punkt f Or das Herunterschal- das Bezugszeichen 17 Fahrzeugrader ; und das Bezugs- 
ten beim Fahren unter Antrieb identisch ist, so daB das zeichen 21 eine elektronische Motorgenerator/Getrie- 
unnBtige Umschalten beim Obergang vom Brems- be-Steuereinheit zur Regelung und Steuerung des Ge- 
schaltdiagramm zum Antriebsschaltdiagramm entfallen samtsystems. 

kann, wenn das Fahrzeug aus dem Abbremszustand 55 Folglich ist die erfindungsgemaBe Fahrzeugantriebs- 

heraus beschleunigt werden solL einheit so konstruiert, daB sie aufweist: den Verbren- 

(15) GemaB Anspruch 15 wird das Fahrzeug wahrend nungsmotor 1 ; das mit der Abtriebswelle des Verbren- 
des Abbremszustands durch Betatigen der Bremse ab- nungsmotors 1 verbundene Getriebe 3 mit mehreren 
gebremst Bei negativer Anderung der Bremsenbetati- Gangen zur Kraf tObertragung auf die Rader 17; den mit 
gungskraft, d h. wenn die Bremse aus ihrem mederge- eo der Abtriebswelle des Verbrennungsmotors 1 verbun- 
druckten Zustand geldst wird, wird das Abbremsen des denen Motorgenerator 2 zur ROckgewinnung der 
Fahrzeugs als unnfltig erkannt, so daB die Mdglichkeit Bremsenergie der Rader 17 Ober das Getriebe 3 durch 
der Wiederbeschleunigung des Fahrzeugs sofort er- Erzeugen von Elektroenergie; die Batterie 6 zum Spei- 
kannt werden kann. chern der durch den Notorgenerator 2 zurflckgewonne- 

Fig. 1 zeigt ein Schema, das den Gesamtaufbau einer 65 nen Bremsenergie in Form von Elektroenergie; den 

Fahrzeugantriebseinheit nach dem AusfOhrungsbeispiel Bremsenbetatigungskraft-Sensor 10 zum Erfassen der 

der Erfindung darstellt; Verzdgerung des Fahrzeugs sowie die elektronische 

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm, das die Hauptsteue- Motorgenerator/Getriebe-Steuereinheit 21, die als 
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etnebes 3 und des teilen. 

Motorgenerators*^ als Reaktion auf das Ausgangssignal (8) Es wird eine Antiblockier-Steuerung der Bremse 
des Bremsenbetatigungskraft-Sensors 10 dient ausgef Ohrt, um ein QbermaBiges Rutschen der Rader zu 

Nachstehend wird eine spezifische Steuerung der verhindern. Wenn durch den Fahrzeuggeschwindig- 
Fahrzeugantriebseinheit beschrieben. 5 keitssensor 11 festgestellt wird, daB die Rader zu blok- 

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm, das die Hauptsteue- kieren beginnen, wird (im Schritt S8} durch die elektro- 
rung der Fahrzeugantriebseinheit nach dem Ausftth- nische Bremsensteuereinheit 7 der Oldruck der Bremse 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; vermindert, um das Blockieren der Rader zu verhindern. 
Fig. 3 zeigt ein Schaltbefehl-Ablaufdiagramm; Fig. 4 (9) Wenn im vorhandenen Steuerungssystem eine 
zeigt ein Ablaufdiagramm fur die Berechnung der rege- 10 Starting auftritt, wird die ausfallsichere Steuerung aus- 
nerativen Energie; Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm ei- gefuhrt (im Schritt S9). 

nes Schaltbefehls (gemaB Schema 1) des Ausfuhrungs- Nachstehend wird der Ablauf des Schaltbefehls nach 
beispiels; Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Schalt- dem AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
bef ehls (gemaB Schema 2) des Ausfuhrungsbeispiels der anhand von Fig. 3 beschrieben. 
vorliegenden Erfindung; Fig. 8 zeigt ein Schema, das ein 15 (1) Zunachst wird (im Schritt SI 1) anhand einer Ande- 
Bremsschaltdiagramm zur Anderung des Schaltpunkts rung der Antriebsdrehzahl des Getriebes (T/M) 3 (oder 
auf der Linie der maximalen Abtriebsleistung nach dem der Verbrennungsmotor-Drehzahl) festgestellt, ob das 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar- Getriebe3geradeschaltetodernicht 
stellt; und Fig. 8 zeigt ein A/T- bzw. Antriebsschaltdia- (2) Wenn die Antwort NEIN ist, wird (im Schritt S12) 
gramm. 20 anhand der Information vom Lenkwinkelsensor 14 kon- 

Im folgenden wird das Ablaufdiagramm von Fig. 2 trolliert, ob die Lenkung des Fahrzeugs eingeschlagen 
beschrieben. ist oder nicht 

(1) Zunachst werden die elektronische Bremsensteue- (3) Wenn die Antwort NEIN ist, wird (im Schritt S13) 
rungseinheit (BRAKE -ECU) 7 und die elektronische eine regenerative Energie E berechnet, die dem Ober- 
Motor/Getriebe-Steuereinheit21im^alisiertundinihre 25 setzungsverhaltnis des Gangs (1 bis 4) entspricht Die 
betriebsfahigenZiistandegebracht(im Schritt SI). Berechnungsroutine fur diese regenerative Energie 

(2) Die Daten werden eingegeben (im Schritt S2). Die wird weiter unten ausfQhrlicher beschrieben. 
Eingabedaten sind beispielsweise: die vom Batterierest- (4) Als nachstes wird (im Schritt S14) kontrolliert, ob 
spannungs-Sensor 15 erhaltene Batterierestspannung, die Abbremsung plotzlich erfolgt oder nicht, indem man 
die vom Batterietemperatur-Sensor 16 erhaltene Batte- 30 uberpriift, ob die Bremsenbetatigungskraft einen 
rietemperatur; die vom Motorgenerator-Drehzahlsen- Schwellwert Qberschreitet Obrigens bezeichnen die 
sor 12 erhaltene Drehzahl des Motorgenerators; die Buchstaben Fbsf, den Schwellwert der Bremsenbetati- 
vom Bremsenbetatigungskraft-Sensor 10 erhaltene gungskraft 

Bremsenbetatigungskraft; die vom Drosselklappensen- (5) Wenn die Antwort NEIN ist, wird die Anderung 
sor 9 erhaltene DrosselklappenSffnung; der vom Lenk- 35 der Bremsenbetatigungskraft kontrolliert (im Schritt 
winkelsensor 14 erhaltene Lenkwinkel; die vom Schalt- S15). 

stellungssensor 13 erhaltene Schaltstellung und die vom Wenn anhand der Information vom Bremsenbetati- 
Verbrennungsmotor-Drehzahlsensor 8 erhaltene Dreh- gungskraftsensor 10 im Schritt S14 oder S15 festgestellt 
zahl des Verbrennungsmotors. Diese Daten werden in wird, daB die Bremsenbetatigungskraft oder ihre Ande- 
die elektronische Motorgenerator/Getriebe-Steuerein- 40 rung einen hohen Wert hat, dann wird festgestellt, daB 
heit 21 eingeiesen. das Abbrenisen pldtzlich erfolgt 

(3) Als nachstes wird (im Schritt S3) auf der Grundla- (6) Wenn die Antwort im Schritt SI 5 NEIN ist, dann 
ge der von den verschiedenen Sensoren ankommenden wird (im Schritt S16) ein Schaltbefehl (gemaB Schema 1) 
Ausgabewerte der momentane Grenzwert der regene- ausgefahrt Dieser Schaltbefehl (gemaB Schema 1) wird 
rativen Bremskraf t berechnet 45 weiter unten ausf tihrlicher beschrieben. 

(4) Als nachstes wird die der Bremskraft der Verbren- (7) Als nachstes wird (im Schritt S17) kontrolliert, ob 
nungsmotors aquivalente regenerative Bremskraft be- die Bremse geldst wird oder nicht, indem flberprUft 
rechnet Bei Verringerung der Betatigungskraft des wird, ob die Anderung der Bremsenbetatigungskraft po- 
Gaspedals wird das regenerative Drehmoment aus dem sitiv oder negativ ist 

Obersetzungsverhaitnis des gerade eingelegten Gangs 50 (8) Wenn diese Oberprufung ergibt, daB die Bremse 
berechnet, so daB (im Schritt S4) aus dem regenerativen % gelOst wird, dann wird (im Schritt SI 8) ein Schaltbefehl 
Drehmoment und der vom Fahrzeuggeschwindigkeits- 1 (gemaB Schema 2) ausgefahrt Dieser Schaltbefehl (ge- 
sensor 11 erhaltenen Fahrzeuggeschwindigkeit die der maB Schema 2) wird weiter unten ausfuhrlicher be- 
Bremskraft des Verbrennungsmotors aquivalente rege- schriebea 

nerative Bremskraft berechnet wird 55 (9) Wenn die Antwort im Schritt SI 1 JA ist, d h. wenn 

(5) Als nachstes wird die Verteilung zwischen der re- das Fahrzeug gerade geschaltet wird, dann wird das 
generativen Bremskraft und der hydraulischen Brems- regenerative Abbremsen gesperrt (im Schritt S19). 
kraft berechnet Die Verteilung zwischen der vom Mo- Wenn darilber hinaus die Antworten im Schritt S12, 
torgenerator 2 ausgettbten regenerativen Bremskraft im Schritt S14 und im Schritt S15 JA sind, dann wird das 
und der durch den Oldruck der Bremse ausgeQbten hy- 60 Getriebe nicht geschaltet, sondern die RQckgewinnung 
draulischen Bremskraft wird berechnet (im Schritt S5). wird in dem gegenwartig eingelegten Gang ausgefahrt 

(6) Es wird ein Gang zum Maximieren der regenerati- Als nachstes wird der obenerwahnte Berechnungsab- 
ven Energie ermittelt um das Umschalten automatisch iauf der regenerativen Energie im Schritt S13 anhand 
auszufahren. Dieses Detail (Schritt S6) wird weiter un- von Fig. 4 beschrieben. 

ten beschriebea • 65 (1) Zunachst wird a » 4 gesetzt (im Schritt S31), um 

(7) Es wird eine Steuerung (im Schritt S7) ausgefahrt, die regenerative Energie im vierten Gang zu bestim- 
um die regenerative Bremskraft und die hydraulische men. 

Bremskraft in einem vorgegebenen Verhaltnis zu ver- (2) Als nachstes wird (im Schritt S32) ein Motorgene- 
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rator-Drehmoment TMT(a) bestimmt Hierbei ist Tm(*) ten » da mcnt weiter heruntergeschaltet werden kana 1st 

— TRG/R(a> Obrigens bezeichnen die Buchstaben Trg die Antwort JA, dann werden die im Schritt S38 ermit- 

ein Bremsdrehmoment, und die Buchstaben R{ a ) be- telten regenerativen Energien E( a ) (a = 1 und 2) im 1. 

zeichnen ein Obersetzungsverhaitnis im Gang a. und Z Gang miteinander verglichen (im Schritt S67). 

(3) Als nachstes wird (im Schritt S33) kontrolliert, ob 5 (8) Als nachstes wird aus dem Ergebnis der Verglei- 
das Motorgenerator-Drehmoment Tm{i) flber dem che in den Schritten S63, S65 und S67 das Maximum der 
Grenzwert TLM des durch den Motorgenerator zu- regenerativen Energie ausgewahlt(im Schritt S68). 
riickzugewinnenden Drehmoments liegt (9) Als nachstes wird (im Schritt S69) derjenige Gang 

(4) Wenn die Antwort JA ist, dann wird (im Schritt a eingelegt, in dem die regenerative Energie E( a ) den 
S34) das Motorgenerator-Drehmoment Tm{a) auf den 10 maximalen Wert hat 

Drehmomentgrenzwert TLM eingestellt, der durch den (10) Als nachstes wird der Schaltbefehl ausgeffihrt (im 

Motorgenerator zuruckgewonnen werden kana Schritt S70). 

(5) Wenn die Antwort im Schritt S33 NEIN ist, dann Aus der bisherigen Beschreibung ergibt sich: 

wird (im Schritt S35) eine Motorgenerator- Drehzahl [1] Die elektronische Motorgenerator/Getriebe- 

NM(a) ermittelt Hierbei ist NM( a ) = Nm(h) • R(a)/R<n). 15 Steuereinheit 21 veranlaBt, sobald sie eine VerzSgerung 

Obrigens bezeichnen die Buchstaben Nm(d) die Motor- des Fahrzeugs feststeilt, den Motorgenerator 2 zur Er- 

generator-Drehzahl im gegenwartig eingelegten Gang zeugung von Elektroenergie durch ROckgewinnung der 

n, und die Buchstaben R( n ) bezeichnen das Oberset- Bremsenergie und das Getriebe 3 zum Uraschalten in 

zungsverhaltnis im gegenwartig eingelegten Gang a einen optimaien Gang zwischen dem gegenwartig ein- 

(6) Als nachstes wird (im Schritt S36) kontrolliert, ob 20 geiegten Gang und einem Gang mit einem hdheren 
die Motorgenerator-Drehzahl Nm(b) uber dem Maxi- Obersetzungsverhaitnis als dem gegenwartigen, in dem 
mum NMmax der Motorgenerator-Drehzahl liegt die maximale Bremsenergie zuruckgewonnen werden 

(7) Wenn die Antwort NEIN ist, dann wird (im Schritt kana 

S37) aus dem Motorgenerator-Drehmoment TMT( a ) und Wenn daher festgestellt wird, daB das Fahrzeug ver- 

der Motorgenerator-Drehzahl N\i(a) ein Wirkungsgrad 25 zdgert bzw. abgebremst wird, dann wird die Bremsener- 

il( a ) ermittelt gie Ober den Wechselrichter 5 mittels der Batterie 6 

(8) Als nachstes wird (im Schritt S38) eine regenerati- zuriickgewonnen, indem der Motorgenerator 2 zur Er- 
ve Energie E( a ) bestimmt Hierbei ist E( a ) gleich dem zeugung von Elektroenergie veranlaBt wird und das Ge- 
Produkt aus dem Wirkungsgrad ii( a ), dem Motorgenera- triebe 3 in einen Gang zwischen dem gegenwartig ein- 
tor-Drehmomem Tm{z) und der Motorgenerator- 30 geiegten Gang und dem Gang mit einem hdheren Uber- 
DrehzahlNM(a);E( a ) = T|( a )' TMT( a ) • Nm(i> setzungsverhaltnis als dem des gegenwartigen Gangs 

Wenn die Antwort im Schritt S36JA ist, dann wird (im umgeschaltet wird, in dem die maximale Energie zu- 

Schritt S39) E( a ) gleich 0 gesetzt, da die regenerative rQckgewonnen werden kana Im Ergebnis kann die 

Energie E( a ) nicht zuruckgewonnen werden kana Energie mit hdherem Wirkungsgrad. zuriickgewonnen 

(10) Diese Einstellung wird (in den Schritten S40 und 35 werdea 

S41) wiederholt, bis der 1. Gang (a = 1) wieder einge- Da andererseits das Umschalten durch Vergleich des 

legt ist Gangs mit einem h6heren Obersetzungsverhaitnis als 

Sobald die Berechnung der regenerativen Energie dem des gegenwartig eingelegten Gangs erfolgt, kann 

E(a) bis zum endgflltigen Obersetzungsverhaitnis (a «= 1) ein Sprungschaltvorgang vom 4. auf den 2. Gang oder 

ausgefflhrt ist, erfolgt der RQcksprung aus der Routine. 40 vom 4. auf den !. Gang ausgefflhrt werden, urn die An- 

Als nachstes wird der Ablauf des obenerwahnten zahl der Schaltvorgange zu verringern und dadurch den 

Schaltbefehls (gemaB Schema t) von Schritt S16anhand Wirkungsgrad der EnergierQckgewinnung zu verbes- 

von Fig. 5 beschriebea sern. 

(1) Zunachst wird (im Schritt S61) kontrolliert, ob die Da auBerdem ein Herunterschalten ausgefQhrt wird, 
Fahrzeuggeschwindigkeit V( n ) niedriger ist als ein 45 kann der Schaltvorgang der Absicht des Fahrers ent- 
Schwellwert Wenn die Antwort NEIN ist, erfolgt der sprechen, und das Verhalten des Fahrzeugs kann stabili- 
Rflcksprung aus der Routine ohne Schaltvorgang, urn zu siert werdea 

verhindern, daB der Motor durch Herunterschalten [2] Wie in Fig. 5 dargestellt, wird die Schaltsteuerung 

flberdreht wird. ausgefiihrt, indem die rtickgewinnbaren Bremsenergien 

(2) Wenn im Schritt S61 die Antwort JA ist, dann wird 50 der einzelnen Gdnge berechnet, die berechneten Ener- 
(im Schritt S62) kontrolliert, ob der Gang der gegenwSr* gien miteinander verglichen und ein optimaler Gang (n 
tig eingelegte (n = 4) ist oder nicht « a) zwischen dem gegenwartig eingelegten Gang und 

(3) Wenn im Schritt S62 die Antwort JA ist, dann dem Gang mit hdherem Obersetzungsverhaitnis als 
werden die im Schritt S38 ermittelten regenerativen dem des gegenwartig eingelegten Gangs ausgewahh 
Energien E( a > (a «» 1, 2, 3 und 4) im 1. bis 4. Gang 55 wird, in welchem die ruckgewinnbare Bremsenergie ma- 
miteinander verglichen (im Schritt S63). ximiert werden kana Der Schaltbefehl wird ausgege- 

(4) Wenn im Schritt S62 die Antwort NEIN ist, dann ben, urn das Umschalten in den durch die Auswahl fest- 
wird (im Schritt S64) kontrolliert, ob der Gang der nach- geiegten optimaien Gang auszufQhrea 

ste Gang (n « 3) ist oder nicht Auf diese Weise werden die in den einzelnen Gangen 

(5) Wenn die Antwort JA ist, dann werden die im 60 rtickgewinnbaren Energien berechnet, so daB die durch 
Schritt S38 ermittelten regenerativen Energien E( a ) (a « die Gangwahleinrichtung rilckgewinnbaren Energien 
1, 2 und 3) im 1. bis 3. Gang miteinander verglichen (im durch die Berechnungseinrichtung ermittelt werden. Im 
Schritt S65). Ergebnis wird der Gang zur Maximierung der rOckge- 

(6) Wenn im Schritt S64 die Antwort NEIN ist, dann winnbaren Energie ausgewahlt, so daB das Getriebe mit 
wird (im Schritt S66) kontrolliert, ob der Gang der nach- $5 Sicherheit in den Gang mit hervorragendem Wirkungs- 
ste (n » 2) ist oder nicht grad der Rilckgewinnung umgeschaltet werden kana 

(7) Wenn die Antwort NEIN ist, dann ist der gegen- [3] Wie in Fig. 4 dargestellt, sind der Bremsenbetati- 
wartig eingelegte Gang der 1. Gang und wird beibehal- gungskraft-Sensor 10 zum Erfassen der Betatigungs- 
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kraft der Bremse und der Motorgenerator-Drehzahl- Motorgenerator-Drehzahl Nm(ii) fiber einem Schwell- 

sensor 12 zum Erfassen der Drehzahl des Motorgenera- wert liegt oder nicht Hierbei wird dieser Schwellwert 

tors 2 vorgesehen. Die Berechnungseinrichtung berech- auf einen Wert eingestellt der etwas hdher liegt als die 

net die ruckgewinnbare Bremsenergie als Produkt aus LeerlaufdrehzahL Wenn das Ergebnis NEIN ist, dann 

dem Bremsdrehmoment T\nta) gemaB dera Ausgangssi- 5 wird keine Umschaltung ausgef Ohrt, sondera der gegen- 

gnal des Bremsenbetatigungskraft-Sensors 10, der wartige Gang bleibt eingelegt 

Drehzahl NM(a) des Motorgenerators 2 gemaB dem (2) Wenn die Antwort von Schritt S81 JA 1st, dann 

Ausgangssignal des Motorgenerator-Drehzahlsensors wird unter den im Schritt S35 ermittelten Motorgenera- 

12, und dem Wirkungsgrad Ti(a) des Motorgenerators 2. tor-Drehzahlen NM(a) eine Drehzahl ausgewfthlt (im 

Auf diese Weise kann die ruckgewinnbare Brems- 10 Schritt S82), die niedriger ist als der Schwellwert, diesem 

energie durch die Berechnung von TMT(a) • NM(a) • il(a) aber am nachsten kommt 

genau bestimmt werden. (3) Als nachstes wird (im Schritt S83) kontrolliert, ob 

[4] Wie in Fig. 5 dargestellt, ist zur Erfassung der die Motorgenerator-Drehzahl NM(a) existiert oder nicht 

Fahrzeuggeschwindigkeit ein Fahrzeuggeschwindig- (4) Wenn die Antwort im Schritt S83 JA ist, dann wird 

keitssensor 11 vorgesehen. Wenn die Fahrzeugge- 15 der Gang n (im Schritt S84) auf den im Schritt S82 

schwindigkeit V( n ) gemaB dem Ausgangssignal des gewahlten Gang a eingestellt 

Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 11 unter einem vor- (5) Wenn die Antwort von Schritt 83 NEIN ist, dann 

gegebenen Wert liegt dann schaltet die Schaltbef ehls- wird der Gang (im Schritt S85) auf den hochsten Gang n 

emrichtung das Getriebe 3 to den optimalen Gang. = 4 eingestellt urn die Motorgenerator-Drehzahl zu 

Folglich fuhrt die Schaltbefehlseinrichtung die Urn- 20 minimieren. 

schaltung als Antwort auf das Ausgangssignal des Fahr- (6) Als nachstes wird die Gangschaltung auf den in 

zeuggeschwindigkeitssensors 1 1 nur dann aus, wenn die den Schritten S84 und S85 f estgelegten Gang einge- 

Fahrzeuggeschwindigkeit V( n ) unter dem vorgegebenen stellt und der Schaltbefehl wird ausgegeben (im Schritt 

Wert liegt Im Ergebnis kann das Oberdrehen des Mo- S86). Danach erfolgt der RQcksprung aus der Routine, 

torgenerators 2, das sonst durch das Herunterschalten 25 Dieser Rucksprung wird auch dann ausgefflhrt- wenn 

verursacht werden k6nnte, wenn die Fahrzeugge- die Antwort im Schritt S81 NEIN ist 

schwindigkeit V( n ) fiber dem vorgegebenen Wert liegt Aus der bisherigen Beschreibung ergibt sich: 

wirksamverhindert werden. [1] Die elektronische Motorgenerator/Getriebe- 

[5] Wie in Fig. 3 dargestellt ist zur Erfassung der Steuereinheit 21 ist mit der Motorgenerator-Steuerein- 

Betatigungskraft der Bremse der Bremsenbetatigungs- 30 richtung ausgestattet, die dazu dient bei Erfassung des 

kraft-Sensor 10 vorgesehen. Wenn die Bremsenbetati- Abbremszustands des Fahrzeugs zu veranlassen, daB 

gungskraft gemaB dem Ausgangssignal des Bremsenbe- der Motorgenerator 2 Elektroenergie erzeugt, um da- 

tatigungskraft-Sensors 10 unter einem vorgegebenen durch die Bremsenergie zurttckzugewinnen, und schal- 

Wert liegt oder wenn die Anderung der Bremsenbetati- tet das Getriebe 3, sobald die Betriebszustands-Detek- 

gungskraft unter einem vorgegebenen Wert liegt dann 35 tionseinheit feststellt, daB die Abbremsung des Fahr- 

wird das Getriebe 3 in den optimalen Gang geschaltet zeugs unn6tig ist, in den optimalen Gang, in welchem 

So wird, wenn die Bremsenbetatigungskraft oder de- die Drehzahl des Motorgenerators 2 niedriger ist als der 

ren Anderung einen hohen Wert annimmt (Qber dem vorgegebene Wert diesem aber am nachsten kommt 

Schwellwert liegt), ein pldtzliches Abbremsen festge- Wenn daher festgestellt wird, daB sich das Fahrzeug 

stellt so daB verhindert wird, daB das Fahrzeugverhal- 40 im Abbremszustand befindet dann kann die Bremsener- 

ten wegen eines Schaltvorgangs instabil wird Im Ergeb- gie Ober den Wechselrichter 5 in der Batterie 6 zurfick- 

nis kann das Schalten nur dann ausgefOhrt werden, gewonnen werden, indem der Motorgenerator 2 zur 

wenn die Bremsenbetatigungskraft oder ihre Anderung Erzeugung der Elektroenergie veranlaBt wird. Wenn 

niedrigist keine Abbremsung des Fahrzeugs erforderlich ist, d. h. 

[6] Wie in Fig. 3 dargestellt ist zur Erfassung des 45 wenn das Fahrzeug wieder beschleunigt werden kann, 

Lenkwinkels ein Lenkwinkelsensor 14 vorgesehea Die dann schaltet die Schaltsteuerungseinrichtung anderer- 

Schaltsteuerungseinrichtung schaltet das Getriebe 3 in seits das Getriebe in den optimalen Gang, in welchem 

den optimalen Gang, wenn gemaB dem Ausgangssignal die Drehzahl des Motorgenerators 2 kleiner ist als der 

des Lenkwinkelsensors 14 festgestellt wird, daB die Len- vorgegebene Wert und diesem am nachsten kommt so 

kung des Fahrzeugs gegenwartig nicht eingeschlagen 50 daB die Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 und die 

ist ^ " Drehzahl des Motorgenerators 2 leicht synchronisiert 

Folglich wird das Schalten nur dann ausgeftihrt, wenn werden kdnnen. 

die Lenkung des Fahrzeugs nicht eingeschlagen ist, so Bei der Synchronisierung der Drehzahlen des Ver- 

daB das Fahrzeugverhalten nicht durch Schalten bei ein- brennungsmotors 1 und des Motorgenerators 2 kann 

geschlagener Lenkung instabil werden kann. 55 andererseits der Kraftstoffverbrauch fQr die Erhflhung 

[7] Wie in Fig. 3 dargestellt, wird der Motorgenerator der Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 reduziert wer- 

2, wenn das Getriebe 3 nicht gerade geschaltet wird, zur den, um die Kilometerleistung zu verbessern. 

Erzeugung von Elektroenergie veranlaBt um dadurch Hierbei wird der vorgegebene Wert auf eine Dreh- 

die Bremsenergie von den Radern 17 zurQckzugewin- zahl eingestellt die hdher ist als die Leerlauf drehzahl. 

nen . w 60 [2] Wie in Fig. 5 dargestellt, werden die Drehzahlen 

Folglich wird, da die Bremsenergie von den Radern 17 des Motorgenerators 2 in den verschiedenen Gangen 

wahrend des Schaltvorgangs starke Schwankungen auf- berechnet, und der optimale Gang, in welchem die 

weist, die Bremsenergie nur dann zurflckgewonnen, Drehzahl des Motorgenerators 2 kleiner ist als der vor- 

wenn das Getriebe nicht gerade geschaltet wird gegebene Wert und diesem am nachsten kommt, wird 

Als nachstes wird der Ablauf des obenerwahnten « unter den Berechnungsergebnissen ausgewahlt so daB 

Schaltbefehls (gemaB Schema 2) von Schritt S18 in das Getriebe 3 in den bei der Gangauswahl gewahlten 

Fig. 3 anhand von Fig. 6 beschrieben. optimalen Gang geschaltet wird. 

(1) Zunachst wird (im Schritt S81) kontrolliert, ob die Auf diese Weise werden die Drehzahlen des Motor- 
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generators 2 in den verschiedeneiT Gangen durch die Nachstehend wird der Ablauf des Schaltbefehls fur 

Berechnungseinrichtung ermittelt, und der optimale diesen FaU anhand von Fig. lObeschrieben. 

Gang, in welchem die Drehzahl des Motorgenerators 2 (1) Zunachst wird (im Schritt S91) kontrolliert, ob das 

kleiner ist als der vorgegebene Wert und diesem am Getriebe gegenwartig geschaltet wird oder nicht 
nachsten kommt, wird unter den Berechnungsergebnis- 5 (2) Wenn das Ergebnis JA ist, dann wird das regenera- 

sen ausgewahlt, so dafi die Drehzahl des Motorgenera- tive Bremsen gesperrt (im Schritt S93), und es erfolgt 

tors 2 zuverlassig vermindert werden kann. der RQckspmng aus der Routine. 

[3] Falls der Gang nicht existiert, in welchem die (3) Wenn die Antwort im Schritt S91 NEIN ist, dann 

durch die Berechnungseinrichtung ermittelten Dreh- wird (im Schritt S93) kontrolliert, ob die Lenkung des 
zahlen kleiner als der vorgegebene Wert sind wird un- 10 Fahrzeugs eingeschlagen ist oder nicht 

ter den mehreren Gangen der hdchste Gang (n « 4) (4) Ist das Ergebnis NEIN, dann wird (im Schritt S94) 

ausgewahlt, wie in Fig. 5 dargestellt der Schaltbefehl nach dem in Fig. 9 dargestellten Schalt- 

Wenn daher kein Gang existiert, dessen Drehzahl diagramm fur den regenerativen Bremsvorgang ausge- 

kleiner als der vorgegebene Wert ist, dann wird das filhrt 

Getriebe in den hdchsten Gang mit dem niedrigsten 15 Feraer erfolgt der Riicksprung aus der Routine, wenn 

Obersetzungsverhaltnis geschaltet, so daB die Drehzahl die Antwort im Schritt S93 JA ist 

des Motorgenerators 2 minimiert werden kann. Wie in Fig. 9 dargestellt, sind der Fahrzeuggeschwin- 

[4] Zur Erfassung der Betatigungskraft der Bremse ist digkeitssensor 1 1 zur Erfassung der Fahrzeuggeschwin- 

ein Bremsenbetatigungskraft-Sensor 10 vorgesehen, so digkeit und der Bremsenbetatigungskraft-Sensor 10 zur 

daB die Betriebszustands-Detektionseinrichtung als Re- 20 Erfassung der Bremsenbetatigungskraft vorgesehen. 

aktion auf das Ausgangssignal des Bremsenbetatigungs- Die Schaltsteuereinrichtung ist ausgestattet mit: dem 

kraft-Sensors 10 f eststellt, daB das Abbremsen des Fahr- Bremsschaltdiagramm zur Ermittlung der Schaltpunkte 

zeugs unntttig ist, wenn die Anderung der Brernsenbeta- der Gange wahrend der Abbremsung des Fahrzeugs in 

tigungskraft negativ ist, wie in Fig. 3 dargestellt Obereinstimmung mit der Fahrzeuggeschwindigkeit ge- 

So wird im Abbremszustand das Fahrzeug durch Be- 25 maB dem Ausgangssignal des Fahrzeuggeschwindig- 

tatigen der Bremse abgebremst Wenn' die Anderung keitssensors 11 sowie mit dem Bremsdrehmoment ge- 

der Betatigungskraft der Bremse negativ ist, d h. wenn maB dem Ausgangssignal des Bremsenbetatigungs- 

die Bremse gelost wird, dann wird im Ergebnis festge- kraft-Sensors; und der Schaltbefehlseinrichtung zum 

steilt, daB das Abbremsen des Fahrzeugs unndtig ist, so Schalten des Getriebes 3 auf der Basis des Bremsschalt- 

daB unverziiglich die Mdglichkeit der Wiederbeschleu- 30 diagramms. 

nigung festgestellt werden kann. Auf diese Weise wird das Schalten entsprechend der 

Wahrend des Schaltvorgangs weist die Bremsenergie Beziehung zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und 

von den Radern 17 starke Schwankungen auf. Daher dem Bremsdrehmoment auf der Basis des vorgegebe- 

wird die Bremsenergie nur dann zuruckgewonnen, nen Bremsschaltdiagramms ausgefQhrt, so daB die 

wenn das Fahrzeug nicht geschaltet wird 35 Steuerung vereinfacht wird. 

Im Gegensatz dazu kann die Schaltsteuerung auch Andererseits weist das Bremsschaltdiagramm in dem 

nach einem Schaltdiagramm fur die Ruckgewinnung Bereich mit hohem Bremsdrehmoment weniger Schalt- 

ausgefahrt werden. punkte zwischen den Gangen auf. 

Dies wird im folgenden ausfQhrlich beschrieben. Ferner ist das Antriebsschaltdiagramm (oder A/T- 

Wenn in diesem Fall das Bremsdrehmoment eingege- 40 Schaltdiagramm) vorgesehen, das auf der Fahrzeugge- 

ben wird, veranschaulicht durch die vom Brernsenbeta- schwindigkeit und der Drosselkiappendffnung basiert, 

tigungskraft-Sensor erfaBte Bremsenbetatigungskraft wie in Fig. 8 dargestellt Das Bremsschaltdiagramm ist 

sowie die Fahrzeuggeschwindigkeit, dann wird die so festgelegt daB die Schaltpunkte im Bereich mit nied- 

Steuerung auf das Schaltdiagramm fQr RQckgewinnung rigem Drehmoment mit den Schaltpunkten fur das Her- 

umgeschaltet, ganz gleich, in welchem Zustand die vom 45 unterschalten im Antriebsschaltdiagramm identisch 

Drosselklappensensor erfaBte Drosselklappendffnung sind 

gehalten wird Folglich wird in dem Bereich mit hohem Drehmo- 

Mit anderen Worten, die regenerative Abbremsung ment, d. h. mit groBer Bremsenbetatigungskraft, ein 

erfolgt mit Hilfe des Schaltdiagramms fur die RQckge- pldtzliches Abbremsen festgestellt Daher laBt sich der 

winnung, d h. mit Hilfe des Schaltdiagramms far die so mehrstufige Schaltvorgang vermeiden, indem die 

regenerative Abbremsung, wie in Fig. 9 dargestellt Schaltpunkte verringert werden, urn den Sprungschalt- 

Im Schaltdiagramm fttr regenerative Abbremsung ge- vorgang auszuf Qhren (vom 4. in den 1 . Gang oder vom 3. 

maB Fig. 9 ist die Schaltlinie (vom 4. Gang zum 3. Gang) in den 1. Gang). Im Bereich mit niedrigem Bremsdreh- 

der'Gangschaltung zwischen dem Mittelpunkt der Wir- moment werden andererseits Vorbereitungen fflr die 

kungsgradkurve des Elektromotors und dem Schnitt- 55 Wiederbeschleunigung aus dem Verzdgerungszustand 

punkt zwischen der Kurve gleicher Leistungsabgabe getroffen, so daB das unndtige Schalten beim Ubergang 

des Elektromotors und der Linie des maximalen Dreh- vom Bremsschaltdiagramm zum Antriebsschaltdia- 

moments festgelegt, wie in Fig. 7 dargestellt Anderer- gramm verhindert werden kann- 

seits wird der Bereich mit hohem Bremsdrehmoment Obrigens sollte die vorhegende Erfindung nicht auf 

mit der Schaltlinie vom 4. Gang zum 2. Gang festgelegt, 60 das vorstehende Ausftihrungsbeispiel beschrankt wer- 

indem die Anzahl der Schaltiinien verringert wird Au- den, sondern kann auf der Grundlage ihres Erfindungs- 

Berdem konnen die Schaltiinien des Schaltdiagramms gedankens auf verschiedene Arten modifiziert werden, 

verandert werden, urn den Sprungschaltvorgang vom 4. und diese Modifikationen sollten nicht aus dem Schutz- 

Gang zum 1. Gang festzulegen. umfang der vorliegenden Erfindung ausgeschlossen 

Daraberhinaus laBt man die Schaltlinie fur den Be- 65 werden. 
reich mit niedrigem Drehmoment mit der Schaltlinie ftir 
das Herunterschalten im Antriebsschaltdiagramm zu- 
sammenfallen, wie in Fig. 8 dargestellt 
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PatentansprQche 

1. Steuerungssystem fOr eine Fahrzeugantriebsein- 
heit»mit: 

einem Verbrennungsmotor; 5 
einem mit der Abtriebswelle des Verbrennungsmo- 
tors verbundenen Getriebe mit mehreren Gangen 
zur Kraftfibertragung auf die Rader; 
einem mit der Abtriebswelle des Verbrennungsmo- 
tors verbundenen Motorgenerator zur RQckgewin- io 
nung der Bremsenergie der Rader fiber das Getrie- 
be durch Erzeugung von Elektroenergie; 
einer Batterie zum Speichern der durch den Motor- 
generator zuruckgewonnenen Bremsenergie in 
Form von Elektroenergie; 15 
einer Betriebszustand-Detektionseinrichtung zum 
Erf assen des Betriebszustandes des Fahrzeugs; und 
einer Steuereinrichtung zur Steuerung des Getrie- 
bes und des Motorgenerators entsprechend dem 
von der Betriebszustand-Detektionseinrichtung 20 
ankommenden Ausgangssignal, wobei die Steuer- 
einrichtung aufweist: 

eine Motorgenerator-Steuereinrichtung, urn den 
Motorgenerator zur Erzeugung von Elektroener- 
gie zu veranlassen, wenn die Betriebszustand-De- 25 
tektionseinrichtung einen Abbremszustand des 
Fahrzeugs erfaBt, um dadurch die Bremsenergie 
zuruckzugewinnen; und 

eine Schaltsteuereinrichtung zum Schalten des Ge- 
triebes in einen Gang zwischen dem gegenwSrtig 30 
eingelegten Gang und einem Gang mit einem ho- 
heren Ubersetzungsverhaltnis als dem des gegen- 
wdrtigen Gangs, so daB die ruckgewinnbare 
Bremsenergie maximiert wird 

2. System nach Anspruch 1, wobei die Schaltsteuer- 35 
einrichtung aufweist: 

eine Bremsenergieberechnungseinrichtung zum 
Berechnen der in den verschiedenen Gangen zu- 
rfickgewinnbaren Bremsenergien; 
eine Gangwahleinrichtung zur Auswahl des Gangs, 40 
der die rfickgewinnbare Bremsenergie maximiert, 
unter dem gegenwartig eingelegten Gang und dem 
Gang mit einem hoheren Ubersetzungsverhaltnis 
als dem des ersteren durch Vergleich der von der 
Bremsenergieberechnungseinrichtung ermittelten 45 
Bremsenergien; und 

eine Schaltbefehlseinrichtung zum Schalten des 
Getriebes in den Gang, der durch die Gangwahl- 
einrichtung bestimmt wird. 

3. System nach Anspruch 2, das ferner aufweist: 50 
einen Bremsenbetatigungskraft-Sensor zum Erfas- 
sen der Betatigungskraft einer Bremse und einen 
Motorgenerator-Drehzahlsensor zum Erfassen der 
Drehzahl des Motorgenerators, 

wobei die Berechnungseinrichtung die Bremsener- 55 
gie als Produkt aus dem Bremsdrehmoment gemaB 
dem Ausgangssignal des Bremsenbetatigungskraf t- 
Sensors, der Drehzahl des Motorgenerators gemaB 
dem Ausgangssignal des Motorgenerator-Dreh- 
zahlsensors und dem Wirkungsgrad des Motorge- 60 
nerators berechnet 

4. System nach Anspruch 2 oder 3, das ferner einen 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor zur Erfassung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit aufweist, 

wobei, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit gemaB 65 
dem Ausgangssignal des Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensors unter einem vorgegebenen Wert liegt, 
das Getriebe durch die Schaltbefehlseinrichtung in 
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den von der Gangwahleinrichtung festgelegten 
Gang geschaltet wird. 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, das 
ferner aufweist: einen Fahrzeuggeschwindigkeits- 
sensor zum Erfassen der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und einen Bremsenbetatigungskraft-Sensor zum 
Erfassen der Betatigungskraft einer Bremse, wobei 
die Schaltsteuereinrichtung aufweist: ein Brems- 
schaltdiagramm zur Ermittlung der Schaltpunkte 
der Gange entsprechend der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit gemaB dem Ausgangssignal des Fahrzeug- 
geschwindigkeitssensors und dem Bremsdrehmo- 
ment gemaB dem Ausgangssignal des Bremsenbe- 
tatigungskraf t-Sensors; und eine Schaltbefehlsein- 
richtung zum Schalten des Getriebes auf der Basis 
des Bremsschaltdiagramms. 

6. System nach Anspruch 5, wobei das Bremsschalt- 
diagramm so festgelegt wird, daB die Anzahl der 
Schaltpunkte innerhalb des Bereichs mit hohem 
Bremsdrehmoment verringert wird. 

7. System nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, das 
ferner einen Bremsenbetatigungskraft-Sensor zum 
Erfassen der Betatigungskraft einer Bremse auf- 
weist, wobei die Schaltsteuereinrichtung das Ge- 
triebe entsprechend dem Ausgangssignal des 
Bremsenbetatigungskraft-Sensors in den Gang zur 
Maximierung der ruckgewinnbaren Bremsenergie 
schaltet, wenn die Betatigungskraft der Bremse un- 
ter einem vorgegebenen Wert liegt oder wenn die 
Anderung der Bremsenbetatigungskraft unter ei- 
nem vorgegebenen Wert liegt 

8. System nach einem der Anspruche 1 bis 7, das 
ferner einen Lenkwinkelsensor zum Erfassen des 
Lenkwinkels aufweist, wobei die Schaltbefehlsein- 
richtung das Getriebe in den Gang zur Maximie- 
rung der rUckgewinnbaren Bremsenergie schaltet, 
wenn gemaB dem Ausgangssignal des Lenkwinkel- 
sensors festgestellt wird, daB die Lenkung des 
Fahrzeugs nicht eingeschlagen ist 

9. System nach einem der Ansprfiche 1 bis 8, wobei 
die Motorgenerator-Steuereinrichtung, wenn das 
Getriebe gegenwartig nicht geschaltet wird, den 
Motorgenerator zur Erzeugung von Elektroener- 
gie veranlaBt, um dadurch die Bremsenergie von 
den Radern zuruckzugewinnen. 

10. Steuerungssystem fur eine Fahrzeugantriebs- 
einheit,mit: 

einem Verbrennungsmotor; 
einem mit der Abtriebswelle des Verbrennungsmo- 
tors verbundenen Getriebe mit mehreren Gangen 
zur Kraftfibertragung auf die Rader; 
einem mit der Abtriebswelle des Verbrennungsmo- 
tors verbundenen Motorgenerator zur Rflckgewin- 
nung der Bremsenergie der Rader fiber das Getrie- 
be durch Erzeugung von Elektroenergie; 
einer Batterie zum Speichern der durch den Motor- 
generator zuruckgewonnenen Bremsenergie in 
Form von Elektroenergie; 
einer Betriebszustand-Detektionseinrichtung zum 
Erfassen des Betriebszustandes des Fahrzeugs; und 
einer Steuereinrichtung zur Steuerung des Getrie- 
bes und des Motorgenerators entsprechend dem 
von der Betriebszustand-Detektionseinrichtung 
ankommenden Ausgangssignal, 
wobei die Steuereinrichtung aufweist: 
eine Motorgenerator-Steuereinrichtung, um den 
Motorgenerator zur Erzeugung von Elektroener- 
gie zu veranlassen, wenn die Betriebszustand-De- 
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bremszustand des tivist 



tektionseinrichtung einen 

Fahrzeugs erfaflt, um dadurch die Bremsenergie 

zuriickzugewinnen; und Hierzu 1 0 Seite(n) Zeichnungen 

eine Schaltsteuereinrichtung zum Schalten des Ge- 

triebes in einen Gang, in dem die Drehzahl des 5 
Motorgenerators niedriger als ein vorgegebener 
Wert ist und diesem am n&chsten kommt, wenn von 
der Betriebszustand-Detektioflseinrichtung festge- 
stellt wird, daB eine Abbremsung des Fahrzeugs 
unnotigist 10 

1 1. System nach Anspruch 10, wobei die Schaltsteu- 
ereinrichtung aufweist: 

eine Drehzahlberechnungseinrichtung zum Be- 
rechnen der Drehzahl des Motorgenerators in den 
verschiedenen Gangen; 15 

eine Gangwahleinrichtung zur Auswahl des Gangs, - 

in dem die Drehzahl des Motorgenerators niedri- 
ger als der vorgegebene Wert ist und diesem am 
nachsten kommt, entsprechend dem Ergebnis der 
Drehzahlberechnungseinrichtung; und 20 
eine Schaitbefehlseinrichtung zum Schalten des 
Getriebes in den von der Gangwahleinrichtung ge- 
wahlten Gang. 

12. System nach Anspruch 1 1, wobei die Gangwahl- 
einrichtung den hflchsten Gang wahlt, wenn keine 25 
der von der Berechnungseinrichtung berechneten 
Drehzahlen des Motorgenerators niedriger als der 
vorgegebene Wert ist 

13. System nach Anspruch 10, 1 1 oder 12, die ferner 
aufweist: einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 30 
zum Erfassen der Fahrzeuggeschwindigkeit und ei- 
nen Bremsenbetatigungskraft-Sensor zum Erfas- 
sen der Betatigungskraft einer Bremse, wobei die 
Schaltsteuereinrichtung aufweist: ein Bremsschalt- 
diagramm zum Ermitteln der Schaltpunkte der 35 
Gange entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit 
gemaB dem Ausgangssignal des Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensors und dem Bremsdrehmoment 
gemaB dem Ausgangssignal des Bremsenbetati- 
gungskraft-Sensors; 40 
sowie eine Schaltsteuereinrichtung zum Schalten 
des Getriebes auf der Basis des Bremsschaltdia- 
gramms. 

14. System nach Anspruch 13, das ferner einen 
Drosselklappensensor zum Erfassen des Offnungs- 45 
grades der Drosselklappe aufweist, 

wobei die Schaltsteuereinrichtung ein Antriebs- 
schaltdiagramm zum Ermitteln der Schaltpunkte 
fQr das Hoch- und Herunterschalten der Gange 
beim Fahren des Fahrzeugs unter Antrieb entspre- 50 
chend der Fahrzeuggeschwindigkeit gemaB dem 
Ausgangssignal des Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
sors und der Drosselklappendffnung gemaB dem 
Ausgangssignal des Drosselklappensensors auf- 
weist, und 55 
wobei das Bremsschaltdiagramm so festgelegt ist, 
daB der Schaltpunkt innerhalb eines Bereichs fQr 
ein niedriges Bremsdrehmoment mit dem Schalt- 
punkt fQr Herunterschalten des Antriebsschaltdia- 
gramms identisch ist 60 

15. System nach einem der Anspriiche 10 bis 14, das 
ferner einen Bremsenbetatigungskraft-Sensor zum 
Erfassen der Betatigungskraft der Bremse aufweist, 
wobei die Betriebszustand-Detektionseinrichtung 
feststellt, daB das Abbremsen des Fahrzeugs unnd- 65 
tig ist, wenn gemaB dem Ausgangssignal des Brem- 
senbetatigungskraft-Sensors festgestellt wird, daB 
die Anderung der Bremsenbetatigungskraft nega- 
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